













为充分发挥 GM ( 1, 1)模型短期预测精
确度较高的优势, 将我国粮食总产量自 1949
～ 1997年的历史数据划分为多个阶段,建立
移动式的 GM ( 1, 1)动态预测模型,分阶段进
行拟合,计算出粮食总产量趋势化处理数据。




第二阶段: 1960～ 1967年。因 1959年粮
食总产量大幅减产, 实际预测时将该年份剔
除,该阶段我国正处于困难时期。
第三阶段: 1968～ 1979年。 这一时期中
国处于文革时期及改革开放前的过渡时期。
第四阶段: 1980～ 1985年。 这一阶段我










第一阶段预测 ( 1949～ 1958):
( 1)原始统计数列: (单位:百万吨 )
X
( 0)
= { 113. 18, 132. 13, 143. 69, 163.





= { 113. 18, 245. 31, 389. 00, 552.





- 179. 25 - 317. 16 - 470. 96
　　 1　　　　 1　　　　 1
- 636. 36 - 804. 51 - 981. 14
　　 1　　　　 1　　　　 1
- 1169. 39 - 1363. 29 - 1560. 81
　　 1　　　　　 1　　　　 1
T
( 4)利用 T SP 6. 0软件估计出待定灰参










a = - 0. 047514
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　　X
( 1)
( t+ 1)= 2900. 896e
0. 047514 t
- 2787. 716　 ( t= 0, 1,…, 9)
在第 ( 6)步中, 把预测结果通过累减生成算法,就得到第一阶段粮食总产量生产的趋势值
为:





t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
实际值 113. 18 132. 13 143. 69 163. 93 166. 83 169. 52 183. 74 192. 75 195. 05 200. 00
趋势值 113. 18 141. 16 148. 03 155. 23 162. 79 170. 71 179. 01 187. 72 196. 86 206. 44



















　预　测　模　型　　　　X ( 1) ( t+ 1)= 2198. 763e0. 065997 t- 2055. 263
t 0 1 2 3 4 5 6 7
实际值 143. 50 141. 59 160. 00 170. 00 187. 50 194. 53 214. 00 217. 82
趋势值 143. 50 150. 05 160. 24 171. 27 182. 85 195. 33 208. 65 222. 89
相对产量 100. 00 98. 39 99. 85 99. 31 102. 54 99. 59 102. 56 97. 73
　预　测　模　型　　　　X ( 1) ( t+ 1)= 6099. 029e0. 036087 t- 5889. 969










































































　预　测　模　型　　　　X( 1) ( t+ 1)= 6260. 491e0. 05234 t- 5939. 89
t 0 1 2 3 4 5
实际值 320. 60 325. 00 354. 50 387. 30 407. 30 399. 10
趋势值 320. 60 336. 45 354. 53 373. 58 393. 66 414. 81
相对产量 100. 00 96. 59 99. 99 103. 67 103. 47 96. 21
　预　测　模　型　　　　X ( 1) ( t+ 1)= 17675. 71e0. 022219 t- 17284. 21
























































































大 歉 年 1 ≤ 95. 5
歉　年 2 ( 95. 5, 98. 5)
平　年 3 ( 98. 5, 101. 5)
丰　年 4 ( 101. 5, 104. 5)
大 丰 年 5 ≥ 104. 5
　　表 4 粮食总产量历史年度所处状态 (用于预测 1998年粮食总产量 )
年度 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1960 1961
状态 3 1 2 5 4 3 4 4 3 2 3 2
年度 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
状态 3 3 4 3 4 2 3 1 4 4 2 4
年度 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
状态 4 4 3 1 2 4 3 2 3 4 4 2
年度 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
状态 3 3 2 2 5 3 3 3 2 2 4 3
　　四、构造转移概率矩阵
以下是根据表 3和表 4构造的对 1998年我国粮食总产量进行预测的 1～ 5步转移概率矩
阵:
P( 1)=
0　 2 /3　　 0　 1 /3　　 0
0　 2 /12　 5 /12　 3 /12　 2 /12
3 /16　 5 /16　 4 /16　 4 /16　 0
0　　 3 /14　 6 /14　 5 /14　 0
0　　 0　　 1 /2　　 1 /2　　 0
P ( 2)=
　 0　　 0　　 0　　 2 /3　　 1 /3
1 /12　 1 /12　 5 /12　 4 /12　 1 /12
　 0　　 7 /16　 5 /16　 4 /16　　 0
1 /13　 4 /13　 4 /13　 4 /13　　 0
　 0　　 0　　 2 /2　　 0　　　 0
P
( 3)=
0　 1 /3　　 1 /3　 1 /3　　 0
0　 2 /12　 5 /12　 3 /12　 2 /12
0　 5 /16　 4 /16　 5 /16　 2 /16
2 /13　 3 /13　 5 /13　 3 /13　 0
0　　 0　　 1 /2　　 1 /2　　 0
P
( 4)=
0　　 1 /3　　 1 /3　 1 /3　　　 0
0　　 2 /10　 6 /10　 2 /10　　 0
1 /16　 4 /16　 5 /16　 5 /16　 1 /16
1 /13　 3 /13　 4 /13　 5 /13　　 0
0　　　 1 /2　　 0　　 1 /2　　 0
P( 5)=
0　　 0　　 1 /3　　 2 /3　　　 0
1 /10　 2 /10　 2 /10　 4 /10　 1 /10
0　　 3 /15　 9 /15　 3 /15　　 0
1 /13　 5 /13　 3 /13　 4 /13　　 0
0　　 1 /2　　 1 /2　　 0　　　 0
五、利用状态转移概率矩阵,编制外推预测表,对我国 1998年的粮食总产量进行预测
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1 2 3 4 5
1997 3 1 0. 1875 0. 3125 0. 2500 0. 2500 0. 0000
1996 4 2 0. 0769 0. 3077 0. 3077 0. 3077 0. 0000
1995 2 3 0. 0000 0. 1818 0. 4545 0. 3637 0. 0000
1994 2 4 0. 0000 0. 2000 0. 6000 0. 2000 0. 0000
1993 3 5 0. 0000 0. 2000 0. 6000 0. 2000 0. 0000
合　　　　　　计 0. 2644 1. 2020 2. 2122 1. 3214 0. 0000
平　　均　　概　　率 0. 0529 0. 2404 0. 4424 0. 2643 0. 0000
　　从表 5中可以看出,在状态平均概率栏
中,以状态“ 3”的概率最大, 故预测 1998年该
年粮总产量是平产年景。 相对产量在
98. 5～ 101. 5百万吨之间, 根据 GM ( 1, 1)模
型计算的 1998年粮食总产量的趋势值为
y ( t)= 507. 09百万吨, 而在 GM ( 1, 1)模型
中,通常把状态划分区间的平均值和趋势值
的乘积作为该年的预测值。故 1998年粮食总
产量的点预测为 y , ( t)= 1 /2( 1 i+  2 i )y ( t )
= 507. 09 百 万 吨, 其 变 动 范 围 在







1 2 3 4 5
1998 3 1 0. 1765 0. 2941 0. 2353 0. 2941 0. 0000
1997 3 2 0. 0000 0. 4375 0. 3125 0. 2500 0. 0000
1996 4 3 0. 1538 0. 2308 0. 3846 0. 2308 0. 0000
1995 2 4 0. 0000 0. 2000 0. 2000 0. 4000 0. 0000
1994 2 5 0. 1000 0. 2000 0. 2000 0. 4000 0. 1000
合　　　　　　计 0. 4303 1. 4351 1. 6779 1. 3567 0. 1000
平　　均　　概　　率 0. 0861 0. 2870 0. 3356 0. 2713 0. 0200
　　根据表 6可知: 1999年我国粮粮食总产
量仍然处于状态“ 3”, 是平产年景。 而由 GM
( 1, 1)预测出 1999年粮食总产量的趋势值
为: y
 ( t )= 518. 47百万吨,故 1999年我国粮
食总产量的点预测值为: y , ( t)= 518. 47百
万吨,其变动范围在 510. 69～ 526. 25百万吨
之间, 与 1998年相比, 增长率为 2. 24% , 有
增产的趋势。 (下转 58页 )
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1 2 3 4 5
1999 3 1 0. 1667 0. 2778 0. 2222 0. 3333 0. 0000
1998 3 2 0. 0000 0. 4706 0. 2941 0. 2353 0. 0000
1997 3 3 0. 0000 0. 3750 0. 2500 0. 2500 0. 1250
1996 4 4 0. 0769 0. 2308 0. 3077 0. 3846 0. 0000
1995 2 5 0. 0909 0. 2727 0. 1819 0. 3636 0. 0909
合　　　　　　计 0. 3345 1. 6269 1. 2559 1. 5668 0. 2159
平　　均　　概　　率 0. 0669 0. 3254 0. 2513 0. 3133 0. 0432
　　由表 7可知: 2000年我国粮食总产量处
于状态“ 2”,是歉年年景。而由灰色 GM ( 1, 1)
模型预测出 2000年我国粮食总产量的趋势
值: y ( t )= 530. 11百万吨,故 2000年我国粮
食总产量的点预测值为: y
 , ( t )= 514. 21百万
吨,其变动范围在 506. 26～ 522. 16百万吨之











年　　度 状　　态 实　际　值 预　测　值 相对误差 (% )
1995 2 466. 60 460. 16 - 1. 38
1996 4 504. 50 499. 60 - 0. 97
1997 3 492. 50 495. 95 0. 70
　　从表 8中可以看出: 三年预测的相对误
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